Desenvolvimento de um novo modelo de bloco de concreto— O “bloco acustico”.
Uma solugao para o isolamento acustico segundo exigéncias da ABNT NBR 15575

1. INTRODUGAO

O sistema construtivo em alvenaria estrutural € um dos mais utilizados em estruturas e
vedacbes de edificagbes habitacionais no pais (TANIGUTI, 2013). Devido a: suas
restricbes com relacdo a dimensbes dos vaos e, consequentemente dos cémodos,
restricbes com relagcao a versatilidade de formas e agilidade e custos inferiores em relagao
a estruturas convencionais de concreto armado; esse sistema também & um dos mais
adotados em construg¢des de padrdo médio e econdmico.

Com a entrada em vigor em julho de 2013 do conjunto normativo da ABNT NBR 15575
“Edificacbes Habitacionais — Desempenho”, o qual buscou traduzir requisitos qualitativos
dos usuarios das habitagdes em critérios quantitativos para avaliagdo do comportamento
em uso dos sistemas que a compde, novas exigéncias foram introduzidas aos sistemas
construtivos das edificagdes, entre elas, o desempenho acustico.

O desempenho acustico dos sistemas construtivos é talvez um dos mais sensiveis para os
usuarios. Além de influir na qualidade de vida do morador (FREITAS, 2005) e no seu
convivio com seus vizinhos, questbes relacionadas a ruidos sdo uma das principais
queixas que as construtoras recebem.

No caso do desempenho acustico de vedacdes em alvenaria estrutural, que se enquadram
na parte 4 da NBR 15.575: “Requisitos para os sistemas de vedacdes verticais internas e
externas”, existem dois desafiosdentro desse contexto: atenderao critério de desempenho
acustico exigido pela norma; e fazer isso com uma solugao viavel economicamente para
empreendimentos de padrao médio e econdémico.

O bloco é um agente fundamental para superagdo desses desafios por ser um dos
principais componentes dos sistemas de vedagdes verticais em alvenaria, tanto com
relacdo a custo e qualidade, quanto com relagao ao desempenho atingido pelo sistema. O
bloco de concreto, especificamente, € o mais utilizado em alvenarias estruturais
(TANIGUTI, 2013) e suas caracteristicas e propriedades sao estabelecidas pela norma
brasileira ABNT NBR 6136:2014 - “Blocos vazados de concreto simples para alvenaria -
Requisitos”. Esta norma “de produto” especifica caracteristicas, tais como: formatos,
espessuras, precisdo dimensional, classes de resisténcia a compressdo, absorgcao e
retragcdo na secagem; algumas das quais sdo determinantes para o desempenho acustico
das vedacoes.

Os critérios de desempenho acustico para vedacodes verticais especificados na parte 4 da
NBR 15575 estabelecem valores minimos de atenuagao acustica horizontal dos ruidos
aéreos entre comodos de unidades autbnomas e entre areas privativas e areas comuns
nas edificagbes multifamiliares. O critério mais exigente define um valor minimo, medido
em campo, de 45dB de isolamento de ruido aéreo horizontal entre dormitérios de unidades
diferentes separados por uma parede e entre dormitérios e outros cdmodos nao
pertencentes a unidade. Condigdo que, em se tratando de blocos de concreto estruturais
de espessura de 14cm, € muito dificil de ser atendida e, quando é, os valores estao muito
préximos do valor minimo estabelecido pela norma. Dado o ambiente dindmico da obra e
sujeito a interferéncias, essa solugdo da pouca margem de seguranga para a construtora e
necessita ser melhorada.

Algumas acbes foram desenvolvidas pelo mercado nesse sentido, como o uso de
revestimentos especiais ou aumento de espessuras de revestimentos, uso de produtos
variados para enchimento dos furos dos blocos, blocos com diferentes geometrias.
Contudo, tais solugdes nao foram adotadas e algumas das justificativas sdo:a alteragao
significativa que impde a técnica de producgéao;perdas de produtividade; redugédo das areas



de apartamentos; impactos nos cronogramas de obras; custos impraticaveis;inadequacao
a normas “de produto”; entre outros.

Dada a demanda por atendimento ao desempenho acustico das paredes, a necessidade
de se ter uma solugdo técnica e economicamente viavel para empreendimentos
residenciais em alvenaria estrutural, a representatividade do bloco frente ao desempenho,
qualidade e custo das alvenarias, iniciou-se um estudo sobre a introdugdo de certas
caracteristicas nos blocos de concreto estruturais de 14cm de espessura para que as
vedacgoes verticais (produzidas com uso destes blocos) fossem capazes de atender ao
desempenho acustico estipulado na NBR 15575-4 e com “margem de seguranca” frente a
possiveis desvios de obra que podem fazer o isolamento diminuir.

2. OBJETIVOS

Através da unido entre uma construtora, um fabricante de blocos 4
de concreto e uma consultoria especializada, a proposta foi de
desenvolver uma familia de blocos estruturais a partir do modelo
14cm x 19cm x 39cm com caracteristicas de isolamento acustico
capazes de compor vedagdes verticais que atendam aos requisitos
de desempenho acustico da NBR 15575-4.

As premissas iniciais para desenvolvimento da familia de blocos
foram:

e O produto deveria seguir a “norma de produto” NBR
6136:2014, permitindo comercializagdo imediata;

e O produto deveria ter resisténcia que assegurasse seu
uso tanto em paredes de vedacao quanto estruturais;

e O custo do produto:a solucdo deveria mostrar-se competitiva com as demais
solucdes existentes no mercado;

e Impacto no projeto e no cronograma da obra:ndo impactar em aumento nas
espessuras de paredes nem agregar etapas na produgdo que impusessem
dilatagdes no cronograma;

e Impacto no processo produtivo do fabricante de blocos: nao deveria exigir
mudangas expressivas na linha de produgdo, mantendo a produtividade da
fabrica;

e Processo construtivo: ndo deveria impactar na produtividade,gerar mudancgas
expressivas na tecnologia construtiva atual ou impactos logisticos significativos;

e I|dentificagdo: o produto deveria possuir alguma marca ou coloragdo de facil
identificacdo no ambiente de producédo e de obra.

Com base nestas premissas e apds mais de dois anos de pesquisas e intenso
desenvolvimento tecnolégico, foi desenvolvida uma familia de blocos especiais baseadas
em um bloco denominado de “Bloco Acustico” (Figura 1).

Figura 1: Bloco acustico

3. DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Os estudos para desenvolvimento da familia de blocos foram iniciados em julho de 2016
em uma obra da construtora com sistema construtivo em alvenaria estrutural nas quais
foram utilizados os blocos estruturais convencionais de concreto do fornecedor. A partir de
entdo, uma série de etapas e analises se sucederam, as quais estdo descritas nos itens a
seguir.

3.1. A uniao defornecedor, construtora e consultoria
Estudos tém apontado a importancia da integracdo entre agentes e a formagao de
parcerias com fornecedores para melhoria da eficiéncia na construgdo e ganho de



competitividade (Mckinsey Global Institute, 2017).E preciso incentivar a troca de
informacdes, compartilhamento de melhores praticas e formacgao de parcerias de Pesquisa
e Desenvolvimento para fomentar uma cultura de cooperagédo na construgcéo a fim de se
encontrar as melhores solugdes para os desafios enfrentados.

Alinhado com essa tendéncia e, dado o historico positivo de relacionamento entre as
empresas,uma parceria entre a construtora, o fornecedor de blocos de concreto e uma
empresa de consultoria foi estabelecida para solucionar um desafio de relevancia nacional.
Foram envolvidos: a area de pesquisa e de obra da construtora, a area de producédo e
comercial do fornecedor de bloco euma empresa de consultoria técnica.

3.2. A hipétese para desenvolvimento do bloco

O conceito de desenvolvimento do bloco acustico surgiu da hipotese levantada a partir
ensaios realizados em uma obra em alvenaria estrutural feita pela construtora com blocos
de concreto da familia de 14cm do fornecedor em questao.

Em edificios de alvenaria estrutural, a resisténcia dos blocos (e por consequéncia a
resisténcia das paredes) varia de pavimento para pavimento, dado que os pavimentos
inferiores recebem mais carga vertical que os superiores. Em um programa exploratorio
realizado pela construtora, foram realizados ensaios em uma mesma tipologia de cobmodo,
unidade e com o mesmo revestimento em pavimentos diferentes, variando-se a resisténcia
e, por consequéncia, a massa dos blocos. Notou-se uma tendéncia de blocos com
resisténcia maior (e massa maior) terem desempenho acustico superior, resultado alinhado
com a teoria de que, para certas faixas de frequéncia, o aumento do isolamento acustico
ocorre proporcional ao aumento de massa (TUBI, 1993).

Foi entdo que, surgiu a ideia de desenvolver um bloco de massa superior capaz de elevar
o isolamento acustico das paredes a niveis superiores a 45 dB (impostos pela ABNT NBR
15575), com uma certa margem de seguranga que pudesse “acomodar desvios inerentes
de falhas da mao de obra”.
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(ensaios realizados pelos autores).

Figura 2: Gr do bloco
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3.3. O desenvolvimento da “familia de blocos acusticos”

Muitas ideias foram avaliadas, tais como: blocos com paredes extras, blocos com furos
minimos, blocos de dimensdes diferentes. Porém muitas delas impactavam demais nas
premissas previamente definidas. Por exemplo:

e A colocagao de uma parede extra reduz muito o tamanho dos vazados e interfere
no caso de uso de graute ou de passagem de conduites;

e Blocos com espessura de parede maiores exigem mudangas na linha de
producao fabril, alterando muito o ciclo de produgdao com impactos diretos nos
custos do produto.

Chegou-se a conclusao de que a melhor solugao seria investir no desenvolvimento de um
bloco de geometria idéntica a ja utilizada em blocos estruturais “de linha” porém com
modificacdes na “massa” e com a inclusdo de aditivos especiais. Com isso nenhum
parametro de projeto e execugdo necessitaria ser modificado e o produto seria facilmente
introduzido no mercado.

Uma parede nao se faz apenas com um tipo de bloco. Sdo necessarios diversos modelos
(fragbes do bloco inteiro) a fim de se conseguir os ajustes modulares ideais para cada vao.
Dessa forma, foi necessario verificar quais sao as tipologias e fragdes mais utilizadas. Para
isso, foi realizado um extenso levantamento em projetos estruturais e identificou-se que as
pecas mais utilizadas sao os “blocos inteiros”, os “meios-blocos” e “blocos de amarragao L
de 34cm” (Figura 4).

Para diferenciar os blocos acusticos dos demais, evitando o uso indevido em obra e
facilitando a conferéncia do uso nas paredes em que o desempenho acustico é necessario,
optou-se pela utilizagado de concreto aditivado com pigmento nos blocos.

Entéo, foi desenvolvida uma linha de blocos acusticos com as mesmas caracteristicas de
fabricagdo: trago, aditivagdo, parametros de compactagédo, regulagens de tempos de
fabricagdo e dosagens de pigmentagéo.
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Figura 4: Definigdo da “familia de blocos”



3.4. Ajustes nalinha producao dos blocos

O aumento de massa do bloco foi possivel com a adogdao de novos parametros de
compactacdo e regulagens especiais nas vibro-prensas de alta capacidade. Buscou-se
utilizar a maxima compactacido admissivel pelo equipamento, cuidando para nao exigir
demais do mesmo e aumentar custos com producéo.

Para a pigmentacao, foi utilizado uma quantidade minima necessaria para modificagao da
tonalidade acinzentada padrdo dos blocos de concreto, resultando em um bloco com
tonalidade vermelho rosado, que possibilita sua identificagdo tanto na execugado, como
apo6s a alvenaria executada

a) UE

Figu-ra 5: Ajustes na producgao: a) testes de prensagem e compactagao, b) testes de massa e precisao
dimensional, c) testes de pigmentagao e cura

3.5. Definicdo do programa de ensaios
Para a caracterizagdo normativa do bloco, definiu-se que seriam necessarios os seguintes
ensaios:

e Ensaios de caracterizagado do bloco conforme NBR 6136.

Para a caracterizagdo acustica do bloco, definiu-se que seriam necessarios 0os seguintes
ensaios:
e Determinagao do indice de redugcé&o sonora em laboratério - Ry(referéncias: 1SO
10140-2 e ISO 717-1);
e Determinagdo da diferenga padronizada de nivel ponderada em campo— Dntw
(referéncias: 1ISO 16283-1 e ISO 717-1).

3.5.1 Caracterizacao do bloco
Valores médios das caracteristicas do bloco conforme NBR 6136:2014 realizado pelo

PT.

Tabela 1: Caracterizagédo do bloco

Dimensbes em mm

Valores Largura Altura Comprimento Parede Parede
médios 9 P transversal Longitudinal

141 193 391 28 27

fb médio Massa (kg) Absorcao de Umidade Area liquida

Valores (MPa) 9 agua (%) relativa (%) (mm?2)
médios

27,3 14,2 4,6 73,3 31065,8




3.5.2. Ensaio de laboratério (Rw)

Apos o desenvolvimento completo do produto que até entdo vinha sendo produzido como
protétipo (pequenas produgdes), foi realizada a produgcdo de um grande lote em escala
piloto (um lote maior, produzido nas condigbes normais de produgao dentro da linha da
empresa).

Com os blocos produzidos, foi realizado um ensaio de isolamento acustico no laboratério
do IPT em S&o Paulo.

O ensaio, realizado com a parede na condigdo “crua”’, ou seja, sem nenhum tipo de
revestimento em nenhuma de suas faces, resultou em um isolamento de Rw=46dB, que
a principio nao seria suficiente dada a orientacdo da NBR 15575 de que ensaios de
laboratério em geral tém uma perda de 5dB quando realizados em campo (por conta de
fatores como: imprecisbes de medidas, influéncia de ruidos externos, deficiéncias
construtivas da prépria parede, “fuga” de ruidos e “pontes acusticas” em portas e janelas).
Contudo, a curva de reducao sonora pela frequéncia da parede ensaiada indicou a
possibilidade do desempenho se repetir em campo (Tabela 2-a).

Tabela 2: Resultado do ensaio e: a) curva de reducdo sonora pela frequéncia; b) foto do ensaio

Nivel de
Elemento Rw (dB) Desempenho Resultado (dB)
Parede entre unidades habitacionais autbnomas (parede 50 a 54 M
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3.6. Ensaio de campo (DnT,w)

Por se tratar de uma condigdo de “ensaio de campo”, sujeito a variagdes na construgao e
no entorno, foram realizados 2 ensaios para uma mesma tipologia de parede. Os ensaios
foram realizados no mesmo dia, pelo mesmo laboratério (IPT).

Tomou-se o cuidado deescolher as paredes entre dormitérios que possuiam a menor
interferéncia de graute para avaliacdo do desempenho acustico (Tabela 3-b).Porém, por se
tratar de um caso real, as paredes escolhidas possuem 3 caixinhas elétricas do tipo
redondas, cada uma com raio de 5¢cm (area de 0,008cm?). Isso tende a piorar o resultado,
pois é criada uma “ponte acustica” ao se cortar uma das faces do bloco para instalagao da
caixinha.

Como exemplo, cita-se o trabalho de Aquilino (2010) que revela que uma parede de 10m?
com Rw=50dB tem seu isolamento reduzido para Rw=48dB apds a instalagdo de uma
caixinha elétrica de 10cm x 5cm (area de0,005m?).

Da mesma forma que no laboratério, asparedes foram ensaiadas na condigao “crua” (sem
nenhum tipo de revestimento em nenhuma das faces).



Os resultados de campo, com a configuracdo de 3 caixinhas elétricas sem tratamento
acustico atingiram 45dB de isolamento, portanto, ja atendem, mesmo sem revestimentos,
ao nivel minimo da norma.

A expectativa € que com os revestimentosaplicados e com a instalagao dos espelhos e
tratamento das caixinhas o desempenho da parede atinja 47dB deixando uma “margem de
seguranca” para eventuais falhas de obra.

Tabela 3: Resultado do ensaio e: a) e b) indicagdo da parede ensaiada; c) e d) fotos da parede ensaiada

Elemento DnT,w (dB) Nivel de Desempenho Resultados (dB)
Parede cega entre uma unidade habitacional e
i PN 45 a 49 M
areas comuns de permanéncia de pessoas, Ensaios: 1 e 2
atividades de lazer e atividades esportivas, ’

A - 50 a 54 |
como home theater, salas de ginastica, salao de 45
festas, salao de jogos, banheiros e vestiarios > 55 s
coletivos, cozinhas e lavanderia coletivas. B

s 5 2 e e e
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3.7. Ensaio de aderéncia

Apoés o resultado obtido em laboratorio e antes da escolha da obra piloto, houve uma
ampla discussédo sobre os impactos deste novo produto em outros servigos. Os blocos,
apesar de serem produzidos “quase que da mesma forma” que os outros produtos da
fabrica, possuem caracteristicas diferentes e sao pigmentados. Apds varias rodadas de
debates e testes preliminares, as principais questdes se concentraram na capacidade de
aderéncia dos revestimentos, na hipétese de algum tipo de migragéo do pigmento para os
revestimentos, no potencial de eflorescéncia do produto quando percorrido por algum fluxo
de agua e sua migracao para os revestimentos.

O programa de ensaios foi realizado em uma das obras da construtora. Foram executadas
4 paredes em um local coberto e arejado. Foram escolhidas as seguintes variaveis: tipo de
bloco x condigédo de saturacao x tipo de revestimento.

Tipo de bloco: duas paredes foram feitas com blocos acustico e duas com blocos “de
linha”.




Condicao de saturacdo: Para analises dos efeitos de eflorescéncias e manchamentos,
optou-se por escolher duas situagdes: a situagao “seca” e a situagcao “molhada” onde a
parede era exposta a dois ciclos diarios de saturacdo e secagem (as paredes eram
molhadas com mangueira por 30 minutos as 8h e as 16h).
Tipo de revestimento: em ambas as faces de cada uma das 4 paredes foram escolhidas 5
condicbes diferentes de revestimentos que englobam os principais tipos de revestimentos
utilizados pela construtora e que também sao representativos de grande parte do mercado.
1. Aplicacdo de argamassa industrializada tipo 1 (alta espessura) com chapisco
(traco em volume 1 cimento : 3 areia, com adi¢céo de resina PVA);
2. Aplicacdo de argamassa industrializada tipo 2 (baixa espessura) direto sobre o
bloco;
3. Aplicagao de argamassa produzida em obra (trago em volume 1 cimento : 1 cal :
7 areia) com chapisco (traco em volume 1 cimento : 3 areia, com adi¢cao de resina
PVA);
4. Aplicagao de gesso desempenado direto sobre o bloco;
5. Aplicacao de revestimento ceramico com dupla colagem e argamassa ACIIl direto
sobre o bloco.
Para estas combinacdes de condigdes, definiu-se que seriam realizados ensaios para a
determinagdo da resisténcia de aderéncia a tracdo (referéncias: NBR 13528 -
Revestimento de paredes e tetos de argamassas inorgénicas - Determinagdo da
resisténcia de aderéncia a tragdo e NBR 13754 - Revestimento de paredes internas com
placas ceramicas e com utilizagao de argamassa colante - Procedimento).
Os resultados dos ensaios de aderéncia feitos pelo laboratério Falcdo Bauer com idade
dos corpos de prova superiores a 28 dias sdo apresentados na tabela abaixo:

Tabela 4: Resultados de aderéncia (total: 480 ensaios)

tino de ensaios ensaios média desvio
tipo de bloco | condigao po @ (face (face padrao CV%
ensaio . . (MPa)
anterior) | posterior) (MPa)
1 12 12 0,50 0,17 33%
2 12 12 0,85 0,24 29%
seca 3 12 12 0,57 0,18 32%
4 12 12 0,13 0,09 2%
5 12 12 0,66 0,20 30%
normal
1 12 12 0,55 0,21 37%
2 12 12 0,65 0,28 44%
molhada 3 12 12 0,36 0,29 80%
4 12 12 0,12 0,11 89%
5 12 12 0,57 0,16 27%
1 12 12 0,59 0,16 28%
2 12 12 0,63 0,36 57%
seca 3 12 12 0,67 0,16 23%
4 12 12 0,06 0,06 104%
. 5 12 12 0,70 0,17 24%
acustico
1 12 12 0,52 0,10 19%
2 12 12 0,78 0,27 34%
molhada 3 12 12 0,44 0,18 41%
4 12 12 0,12 0,14 115%
5 12 12 0,66 0,13 20%




Analisando-se os resultados, foi possivel perceber que ndao houve tendéncia de variagao
da aderéncia dos revestimentos assentados sobre o bloco acustico em relagédo ao bloco
convencional e nem dos blocos molhados previamente em relacdo aos ndo molhados.
Todos os revestimentos com base cimenticia, em todas as condi¢des, obtiveram valores
acima do especificado pela NBR 13749.

3.8. Avaliacao do projeto e da produgao

De posse do resultado do ensaio em laboratério, foram elencadas algumas obras para que
se pudesse testar em campo as propriedades acusticas.Seria necessario escolher uma
obra que estivesse em fase de projeto para que o calculista validasse a familia de blocos.
Apds uma fase de investigagdo sobre parametros como acréscimo de massa, geometria
para passagem de graute, comprovagao da capacidade resistente, houve a aprovagéo do
engenheiro calculista. A obra escolhida foi um edificio residencial de 18 pavimentos, com
sistema construtivo em alvenaria estrutural, localizado na cidade de Sao Paulo.

Apds a execugao de alguns pavimentos pelo empreiteiro de alvenaria contratado, os
pedreiros e o encarregado foram questionados sobre mudangas em suas rotinas,
produtividade e perdas. Apesar de ter maior massa, os pedreiros envolvidos nao relataram
nenhuma dificuldade extra na elevacdo das alvenarias em relacdo ao uso de blocos
convencionais. A forma de assentamento dos blocos é a mesma que para as demais
paredes, portanto o consumo de argamassa também se manteve, sem acréscimo de
perdas.

Quanto a logistica, a obra informou o0 empreiteiro, o sinaleiro e o operador da grua sobre as
paredes em que os blocos seriam utilizados (Figura -a). Dessa forma, os pallets recebidos
de blocos acusticos ja eram locados no pavimento em regides proximas as paredes de
divisa entre unidades em que um dos cémodos fosse um dormitério, facilitando a
execucgao. Além disso, por ter uma resisténcia superior aos demais blocos estruturais
(Tabela 1), ndo é necessario um controle da variagdo de sua resisténcia ao longo dos
pavimentos. Em todos eles é utilizado o mesmo bloco acustico.

a)
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Figura 6: a) Detalhe de projeto com indicagdo das paredes acustica; b) parede acustica executada; c) parede
acustica em execugao.

3.9. Consideragdoes Ambientais

Ha alguns anos a empresa fabricante iniciou o sistema de “logistica reversa”. A empresa
disponibiliza recipientes para a coleta dos restos de blocos provenientes de cortes e
quebras que retornam para empresa e sdo processados em uma usina dentro da fabrica. A
massa reprocessada é reinserida no processo de fabricacdo de novos blocos como parte
do agregado utilizado na massa dos blocos

Hoje estima-se que cerca de 0,9% (em massa) da produgdo seja composta de agregados
reprocessados. Estudos na usina de processamento mostraram que, dada a baixa
quantidade de uso (em cada pavimento, apenas algumas paredes sao feitas com o bloco
acustico), podem ser inseridos no “sistema de logistica reversa” existente.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo principal do estudo foi alcangado. O uso da familia de blocos acusticos
desenvolvidos nas vedagdes verticais permite e realizagdo de paredes que atendem aos
requisitos de desempenho acustico determinados na ABNT NBR 15575.

Mais que isso, todas as premissas iniciais foram validadas. Ou seja, as caracteristicas
desta inovacdo, além de solucionar uma demanda para o mercado com um preco
economicamente viavel, também contribui com a racionalizagdo no uso de recursos: ao
dispensar o aumento de espessura de revestimentos ou preenchimento das paredes; ndo
impactar em aumentos de etapas de obra com dilatagdo de cronogramas; n&o impactar
nos outros servigos “agregados” como revestimentos; e prescindir de condigdes especiais
de logistica.

Além disso, a solugao foi desenvolvida com capacidade resistente suficiente para ser
utilizado tanto para alvenarias de vedagao como estruturais. O produto também se insere,
sem nenhuma ressalva, na “logistica reversa” que a empresa ja pratica atualmente.

A solugao ja faz parte do catalogo regular de produtos do fabricante. As premissas de
‘manutencdo da geometria” e da “ndo alteragdo das técnicas de aplicagdo em obra’,
permitiram a especificacdo da familia de blocos acusticos em varias obras que ja estéo
utilizando a solucédo que tém demonstrado resultados compativeis aos apresentados neste
estudo.

Portanto, trata-se de uma inovacao viavel técnica e economicamente e que nao traz
impactos ambientais negativos nem de cunho produtivo.
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